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1 

Patveluita tarjoavan verkkoelementin valitseminen tietoliiken- 
nejarjestelmassa 

Keksinnon tausta 

KeksintO liittyy palveluita tarjoavan verkkoelementin valitsemiseen 
5 tukevissa tietoliikennejarjestelmissa ja erHyisesti IP-liikkuvuuden (Mobile IP) 
liikkuvuusagenttien mainostamlseen tai reitittimien mainostamiseen. 

Tyfcntekijoiden liikkuvuus on viime vuoslna selkeasti lisaantynyt eika 
merkkeja kehityssuunnan muutoksesta ole nakyvissa. Liikkuvan tyOaseman 
(Mobile Node) liittaminen IP-verkkoon on monella tavalla kuitenkin ongelmal- 
10 lista. Eraana ratkaisuna tahan ongelmaan IETF:n (Internet Engineering Task 
Force) Mobile IP -tyOryhma on maarittanyt IP-liikkuvuusprotokollan eli Mobile 
IP-protokollan. Viitataan kuvioon 1, jossa on esitetty eras IP-liikkuvuus- 
protokollaa tukeva tietoliikennejarjestelma, IP-liikkuvuus on rnekanismi tietolii- 
kenneominaisuuksien tarjoamiseksi liikkuvan tydaseman kayttajalle IP- 
15 osoitetta kayttaen. Se sallii liikkuvien tydasemien MN vaihtaa liityntapistettaan 
Internetissa vaihtamatta IP-osoitettaan. IP-liikkuvuus siis helpottaa liikkuvan 
tyoaseman MN ja taman kanssa kommunikoivan vastinisannan CH 
(Corresponding Host) liikennointia liikkuvan tyoaseman MN kotiosoitteen 
kanssa. 

20 Taman hakemuksen puitteissa "liikkuva tydasema" MN viittaa isan- 

taan (host), joka haluaa kayttaa kotiverkon HN osoitetta otlessaan kytkeyty- 
neena johonkin muuhun verkkoon kuin kotiverkkoon HN. Taliainen kytkeytymi- 
nen voi tapahtua kayttaen puheiin-, ISDN-, paikallisverkko LAN- (Local Area 
Network) tai solukkoyhteyksia jne. "Kotiverkko" HN on mahdollisesti virtuaali- 

25 nen IP-verkko, johon liikkuvan tyoaseman MN kayttaja loogisesti kuuluu. Se 
voi fyysisesti olla esim. lahiverkko (LAN), joka on reitittimen kautta kytketty In- 
ternets. "Kotiosoite" on liikkuvalle tydasemalle MN pitkahkoksi ajaksi osottettu 
osoite. Se voi pysyS muuttumattomana riippumatta siita, missa liikkuva 
tyoasema MN liittyy Internetiin. Vaihtoehtoisesti se voidaan osoittaa osoiteva- 

30 rastosta. "Kotiagentti" HA (Home Agent) on IP-liikkuvuuden Hikkuvuusagentti. 
Kotiagentti HA on liikkuvan tyoaseman MN kotiverkossa HN oleva reititysenti- 
teetti, joka valittaa tunneloimalla paketteja toimitettaviksi liikkuvalle tyoase- 
malle MN taman ollessa poissa kotiverkosta HN ja yllapitaa liikkuvan tyoase- 
man MN vallitsevaa sijaintitietoa. Tunnelointi tarkoittaa virtuaalisen linkin, tun- 

35 nelin TN B muodostamista solmujen valille. 
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Jos liikkuva tyoasema MN kaynnistyessaan tai siirtymisen johdosta 
havaitsee olevansa vierailtavassa verkossa VN, se voi rekisteroitya toisen liik- 
kuvuusagentin, "etaagentin" FA (Foreign Agent), kautta kotiagenttiin HA ja IP- 
liikkuvuustoiminnalfisuus voidaan aktivoida. Etaagentti FA viittaa liikkuvan 

5 tyOaseman MN vierailtavassa verkossa VN olevaan reititysentiteettiin, joka 
tarjoaa rertityspalveluja liikkuvalle tyoasemalle MN taman ollessa rekisteroity- 
neena, ja siten sallii liikkuvan tyOaseman MN hyOdyntaa kotiverkon HN osoi- 
tettaan. Etaagentti FA toimittaa liikkuvalle tyoasemalle MN sen kotiagentin HA 
tunneloimia paketteja. Liikkuvan tyOaseman MN lahettamille paketeille etaa- 

10 gentti FA voi toimia rekisteroityneiden liikkuvien tydasemien MN oletusreititti- 
mena, 

IP-liikkuvuusprotokollassa maaritetaan care-of -osoite (Care-of- 
Address r COA) liikkuvaan tyoasemaan MN suuntautuvan tunnelin paatepis- 
teeksi paketeille. jotka on kohdistettu vierailtavassa verkossa VN olevalle liik- 

15 kuvalle tyoasemalle MN. Etaagentrt FA voivat valittaa liikkuville tyoasemille MN 
COA.n sisaltavia Irikkuvuusagenttien mainosviesteja (Advertising messages) 
omasta aloitteestaan tai MN:n pyynnosta. Yksi etaagentti FA voi tuottaa use- 
amman kuin yhden COA:n mainosviesteissaan. Liikkuva tyoasema MN rekis- 
teroi tyypillisesti etaagentin FA mainosviestista saamansa COA:n kotiagent- 

20 tiinsa HA lahettamalla rekisterointipyynnon (Registration Request). Kotiagentti 
HA vastaa rekisterointivasteella (Registration Reply) ja yllapitaa liikkuvuussi- 
donnan liikkuvalle tyoasemalle MN. "Liikkuvuussidonta" (Mobility Binding) on 
kotiosoitteen assosiaatio COA:n kanssa, yhdessa taman assosiaation jaljella- 
olevan elinian kanssa. Liikkuvalla tyOasemalla MN voi olla useita COA:ta sa- 

25 manaikaisesti. 

Riippuen kyseessa olevasta IP-verkosta, verkossa voi olla useita 
etaagentteja, jotka voivat lahettaa mainosviesteja liikkuville tyoasemille MN. 
Liikkuva tyoasema saattaa tailOin vastaanottaa mainosviesteja useitta etaa- 
genteilta. Edelleen eri etaagenteilla FA voi olla hyvinkin erilaiset ominaisuudet 

30 vaihdellen myos dynaamisesti esimerkiksi kuormituksen mukaan. KSytettavSn 
etaagentin ja COA:n valinta tapahtuu tyypillisesti valitsemalla ensimmaisena 
vastaanotetun viestin lahettanyt etaagentti FA, eika etaagentin valinta nain ol- 
len tapahdu millaan lailla optimaalisesti. 
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KekslnnSn lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on tarjota aivan uudenlainen tapa kayttaa 
liikkuvuusagenttien tai reititlimien lahettamia mainosviesteja tietoltikennejar- 
jestelmfesa. KeksinnSn tavortteet saavutetaan menetelmilia, rertittimelia, tieto- 
5 liikennejarjestelman verkkoelementilla, liikkuvalla tyoasemalla ja mainosvies- 
tilia, jotlle on tunnusomaista se, mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuk- 
sissa. Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epartsenaisten patenttivaati- 
musten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen r etta tietoja tietoliikennejSrjestelman yhden 
10 tai useamman verkkoelementin ominaisuuksista lahetetaan mainosviesteissa 
liikkuville tyflasemille liikkuvuusagenterlta ja/tai reitittimilta. Mainosviesti on tyy- 
pillisesti aliverkossa yleislahetetty vlesti, jolla verkkoelementti ilmoittaa ole- 
massa olostaan muille verkon laHteille. Nain liikkuvuusagenttien tai reitittimen 
kasittamia tai muualta hankkimia tietoja voidaan vaiittaa liikkuvatle tyoasemal- 
15 le, joka voi hyodyntaa tietoja palveluita tarjoavaa verkkoelementtia valitessaan. 
TalUJin kaytettavan verkkoelementin, kuten liikkuvuusagentin, liityntapisteen tai 
reitittimen, valinta voi tapahtua optimaalisesti. 

Keksinnbn eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti tiedot verk- 
koelementtien ominaisuuksista ovat liikkuvuusagenttien periodisesti ja/tai liik- 
20 kuvan tyoaseman pyynnosta lahettamissa care-of- osoitteita kasittavissa mai- 
nosviesteissa. Tasta edulltsesta suoritusmuodosta saavutetaan se etu, etta 
voidaan helposti hyodyntaa joka tapauksessa lahetettavia mainosviesteja, eika 
vaiitettavien viestien maara kasva. 

Keksinnon eraan toisen edullisen suorftusmuodon mukaisesti lahe- 
25 tettavat tiedot kastttavat tietoja etaagentin ominaisuuksista. Liikkuva tyoasema 
voi verrata etaagenteilta saatujen tietojen perusteella eri etaagenttien ominai- 
suuksia. Liikkuva tyoasema voi valita palveluita tarjoavaksi etaagentiksi etaa- 
gentin, joka ominaisuuksiensa perusteella parhaiten voi hoitaa liikkuvan 
tyoaseman kommunikointitarpeita. Edelleen liikkuva tyOasema voi lahettaa re- 
30 kisteraintipyynnSn (Registration request) valftulle etaagentille. Tasta saavute- 
taan se etu, etta liikkuva tyoasema voi valita useista etaagenteista sopivimman 
valittujen kriteerien perusteella. Nain voidaan myos tasapainottaa kuormaa eri 
etaagenttien vaiilia. 

Keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaisesti reitit- 
35 timen lahettamat tiedot kasittavat reitittimen ominaisuustietoja. Talloin liikku- 
vassa tyoasemassa voidaan valita kaytettava reititin optimaalisesti mainittujen 
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tietojen perusteella. Tama on erityisen hyttdyllista IPv6-protokollan mukaises- 
sa IP-liikkuvuutta tukevassa jarjestelmassa, jossa ei tarvita etaagentteja IP- 
liikkuvuuden toteuttamiseksi. 

Keksinnfin vieia eraiden edullisten suoritusmuotojen mukaisesti 
5 tietoliikennejarjestelma on langaton ja kasittaa ainakin yhdelte liikkuvalle 
tydasemalle langattoman yhteyden tarjoavia iiityntapisteita. Liikkuvalle 
tyciasemalle valitetyt verkkoelementtien ominaisuudet kasittavat ainakin yhden 
seuraavista: 

- eri liityntapisteiden kuormitukset (esim. kayttajien maaran perus- 

10 teella) 

- tieto vahiten kuormitetusta liityntapisteesta 

- tieto suositellusta liityntapisteesta 

- muita liityntapisteiden palvelunlaatupararnetreja. 

Liikkuva tyOasema voi hyfidyntaa naita tietoja ja mahdollisesti muita kriteereja, 
15 kuten radiokanavamittauksia, ja valrta palvelevaksi verkkoelementiksi liitynta- 
pisteen, joka parhaiten voi tarjota langattoman yhteyden. Nain voidaan kayttaa 
langattoman tietoliikennejarjestelman resursseja tehokkaammin, Tama koskee 
erityisesti jarjestelmia, joissa liikkuva tydasema tekee paStoksen handoverista 
ainoastaan mittaamiensa radiosignaalien perusteella. 

20 Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa erSsta tietoliikennejaqestelmaa, jossa voidaan hyo- 
dyntaa IP-liikkuvuutta; 
25 Kuvio 2a havainnollistaa reitittimen tai liikkuvuusagentin kasittavan 

verkkoelementin pitkalle yksinkertaistettua rakennetta; 

Kuvio 2b havainnollistaa liikkuvan tyGasernan pitkalle yksinkertais- 
tettua rakennetta; 

Kuvio 3 esittaa eraan edullisen suorftusmuodon mukaista etaagen- 
30 tin valintaa ja liikkuvuussidonnan muodostamista; 

Kuvio 4 esittaa erasta WLAN-jarjestelmaa; 

Kuvio 5 esittaa eraan edullisen suoritusmuodon mukaista li'rtynta- 
pisteen valintaa; ja 

Kuvio 6 esittaa liikkuvuusagentin valittamaa eraan edullisen suori- 
35 tusmuodon mukaista mainosviestia. 
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Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintda voidaan soveltaa missa tahansa mainosviesteja lahetta- 
via verkkoelementteja kasittavassa tietoliikennejarjestelmassa, esimerkiksi ku- 
viossa 1 havainnollistetussa tietoliikennejarjestelmassa. 

5 Yhteyksien muodostamiseen liikkuvalle tyoasemalle MN voidaan 

kayttaa erityyppisia langallisia tai langattomia yhteydenmuodostustekniikoita. 
Yhteys voidaan muodostaa esimerkiksi puhelin-, ISDN-, lahiverkko- (LAN. Lo- 
cal Area Network) tai solukkoyhteyksia hyodyntaen. 

Liikkuva tyoasema MN voi esimerkiksi kasittaa toiminnallisuuden 

10 yhteyden muodostamiseksi langattomaan lahiverkkoon (Wireless Local Area 
Network, WLAN). Langattoman lahiverkon liityntapisteista (Access Point) voi- 
daan muodostaa langallinen yhteys verkon (HN, VN) muihin osiin ja edelleen 
Internetiin. MN voi olla myos matkaviestinjarjestelmaa, esimerkiksi toisen su- 
kupolven GSM-jarjestelmaa ja/tai kolmannen sukupolven UMTS-jarjestelmaa 

15 (Universal Mobile Telecommunication System) tukeva matkaviestin. Vierailta- 
va verkko VN ja kotiverkko HN voivat olla esimerkiksi GPRS- 
pakettiradiopalvelun (General Packet Radio Service) kasittavia verkkoja. Tas- 
sa tapauksessa agentit HA ja FA voivat sijaita edullisesti GGSN-tukisolmujen 
yhteydessa (GPRS Gateway Support Node). Kuviossa 1 on esitetty myos rei- 

20 trttimia R. 

Eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti liikkuvuusagenteilta 
HA. FA lahetetaan tietoja kyseessa olevan jarjestelman verkkoelementtien 
ominaisuuksista. Edullisen suoritusmuodon mukainen )P-Iiikkuvuusagentin 
toiminnallisuus voidaan toteuttaa missa tahansa verkkoelementissa. Se voi 

25 olla erillisena solmuna, integroituna langattoman verkon liityntapisteeseen, 
osana reititinta tai osana virtuaalisen privaattiverkon (Virtual Private Network. 
VPN) toteuttavaa laitteistoa. Kuten kuviossa 2a on havainnollistettu, liikku- 
vuusagentin HA. FA toteuttava verkkoelementti kasittaa prosessointivaiineet 
PMA, tiedonsiirtovalineet CMA ja muistia MEA, joiden vaiineiden avulla voi- 

30 daan kerata tietoja verkkoelementtien ominaisuuksista ja lahettaa ne mainos- 
viesteissS yhdelle tai useammalle liikkuvalle tyoasemalle MN. Kuten kuviossa 
2b on havainnollistettu. liikkuva tydasema MN kasittaa prosessointivaiineet 
PMMN, muistia MEMN ja tiedonsiirtovalineet CMMN. MN voi prosessointivaii- 
neiden PMMN avulla verrata liikkuvuusagenttien lahettamia, tiedonsiirtovali- 

35 neilla CMMN vastaanotettuja. tietoja ja valita vertailun perusteella palveluita 
tarjoavan verkkoelementin. Prosessointivaiineet PMA, PMMN toteutetaan 
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edullisesti ohjelmistona, jota suoritetaan prosessorissa, Prosessointivalineet 
PMA, PMMN voidaan toteuttaa myiSs erillislogiikkana tai kovo-ratkaisuna, esi- 
merkiksi ASIC-piireilla (Application Specific Integrated Circuit) tai erillislogii- 
kalla. 

5 Kuvion 1 mukaisessa esimerkkijarjestelmassa etaagentit FA voivat 

lahettaa tietoja omista ominaisuuksistaan tai vierailtavan verkon VN rnuiden 
verkkoelementtien ominaisuuksista. Myds kotiagentit HA voivat lahettaa tietoja 
verkkoelementtien ominaisuuksista, edullisesti kotiverkon HN rnuiden verk- 
koelementtien ominaisuuksista. Talioin voidaan tehokkaasti hyodyntaa liikku- 

10 vuusagentteja HA t FA erilaisten tietojen vaiittamiseen liikkuvalle tyoasemalle 
MN. Erityisesti vierailtavassa verkossa VN saadaan vierailevalie liikkuvalle 
tyoasemalle MN vaiitettya tietoja, joiden avulla MN voi esimerkiksf valita sopi- 
vimman etaagentin. Tiedot jarjestelman ominaisuuksista ovat edullisesti liikku- 
vuusagenttien rnainosviesteissS, joita liikkuvuusagentit lahettavat muutenkin. 

15 Ominaisuustiedot kasittavat eraan edullisen suoritusmuodon mu- 

kaisesti tietoja niita lahettaneen etaagentin FA ominaisuuksista. Muun muassa 
seuraavia etaagentin FA ominaisuuksia voidaan valittaa: 

- etaagentin tarjoaman yhteyden vitve tails hetkelia 

- etaagentin tarjoaman yhteyden virve keskimaaraisesti 
20 - etaagentin tarjoaman yhteyden huojunta Qftter) 

- etaagentin palvetemien kayttajien maara 

- etaagentin vaiHyskyky (throughput) ja muita mahdollisia palvelun- 
laatuparametreja 

- etaagentin kuormitus (jos kaytettavissa eri palvelunlaatuluokkia 
25 (QoS classes), kuormrtusluokkaa kohti) 

- etaagentin suhteellinen kuormitus verrattuna muihin jarjestelman 
etaagentteihin. 

Etaagentti FA saattaa tukea palvelunlaadun varausmekanismeja 
(esim. Resource Reservation Protocol RSVP tai Differentiated Services), jol- 
30 loin eri palvelunlaadun takaavia luokkia voidaan tarkastella erillisinS. Esimer- 
kiksi voidaan lahettaa tieto etaagentin kuormituksesta reaaliaikaisille sovelluk- 
sille tarkoitettua lyhytviiveista palveluluokkaa koskien. 

Osa ominaisuuksista voi olla muuttumattomia, jolloin ne voivat olla 
tallennettuina etaagentin FA kasittavan verkkoelementin muistiin (esimerkiksi 
35 etaagentin maksivaiityskyky). Jos halutaan liittaa tietoja verkkoelemettien dy- 
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naamisista ominaisuuksista, tietoja kerataan etaagentin FA ominaisuuksista eli 
sen kasittavan verkkoelementin senhetkisista ominaisuuksista. 

Eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti liikkuvuusagenttien HA, 
FA lahettamat tiedot kasittSvat tietoja rnuiden verkkoelementtien ominaisuuk- 
5 sista. Nama tiedot voivat olia mita tahansa ominaisuustietoja, joita liikkuva 
tyoasema MN voi hyodyntaa valrtessaan palvelevaa verkkoelernenttia vierail- 
tavassa verkossa VN tai kotiverkossa HN. TaikSin liikkuvuusagentti HA, FA 
tyypillisesti keraa tietoja muista jarjestelman verkkoelementeista. Liikkuvuus- 
agentin HA, FA ja kyseessa olevan verkkoelementin valilla on tiedonsiirtoyhte- 
10 ys ja verkkoelementti on jarjestetty lahettamaan liikkuvuusagentin pyynnosta 
ja/tai automaattisesti ominatsuustietojaan liikkuvuusagentille, Tietojen keraa- 
minen voidaan myos jarjestaa keskitetysti verkkoelementtien tietoja keraavan 
palvelimen kautta, joka paivittaa liikkuvuusagenteilta lahetettavia tietoja esi- 
merkikst SNMP-protokollan (Simple Network Management Protocol) avulla. 
15 Muiden verkkoelementtien ominaisuustiedot voivat kasittaa tietoja 

esimerkiksi verkon VN eri liityntapisteiden ominaisuuksista, jotta MN voisi va- 
lita parhaimman liityntapisteen. Hyotya tasta on erityisesti langattomassa tieto- 
liikennejarjestelmassa, joissa MN tekee paatSksen yhteysvastuun vaihdosta 
liityntapisteesta toiseen (handover). Tata suoritusmuotoa kuvataan myohem- 
20 min tarkemrnin kuvion 4 avulla. 

Nyt viitataan kuvioon 3 f jossa on esitetty etaagentin FA valintaa ja 
rekisteroitymista valitun etaagentin FA avulla kotiagenttiin HA. Etaagent'rt FA, 
FA2 keraavat 301, 302 (Collection of attributes) tietoja ominaisuuksistaan. FA, 
FA2 iahettavat 303, 304 (Attribute information) tiedot yleislahetyksena 
25 (broadcast) tai rajoitettuna yleislahetyksena (multicast) edullisesti mainosvies- 
tissa ilman liikkuvuussidontaa oleville liikkuville tyflasemille MN. Liikkuva 
tyftasema MN seuraa linkkikerroksella lahetettavia viesteja ja vastaanottaa eri 
etaagenteilta FA, FA2 tietoja 303, 304. 

MN vertaa 305 (Comparison of agent attributes) eri etaagenttien 
30 ominaisuuksia. MN:n prosessointivSlineet PMMN kasittavat palvelunlaadun- 
hallintaentiteetin (QoS management entity), joka vertailee eri etaagentteja 
niilta saatujen ominaisuustietojen ja tyGasemalla tarvittavan yhteyden perus- 
teella. Palvelunlaadunhallintaentiteetti on kytketty sovelluskerroksen yhtey- 
denhallintaentiteettiin (esim. H.323- tai SIP-protokollaentiteetti), jolloin saa- 
35 daan tieto yhteyden laadusta. eli minkalaista dataa tyoasemalla MN on tarve 
kommunikoida (reaaliaikainen vs. ei-reaaliaikainen). 
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Liikkuva tyoasema MN valitsee 306 (Agent Selection) etaagentin 
FA, joka ominaisuuksiensa perusteella parhaiten voi hoitaa liikkuvan tyoase- 
man tiedonsiirtoa. Valinta voidaan tehda esimerkiksi porttinumeron perusteella 
kaytettavan sovelluksen mukaisesti: Aikakriittisissa sovelluksissa, kuten IP- 
s puhesovelluksessa (VoIP application), maaraavana kriteerina voi olla viive, 
kun taas tiedostonsiirtosovelluksessa maaraavana kriteerina voi olla valitysky- 
ky ja/tai kuormitus. 

Kun liikkuva tyoasema MN on valinnut kaytettavan etaagentin FA ja 
tietaa FA:n COA:n, se lahettaa 307 rekister6intipyynnttn (Registration Re~ 
10 quest) valitsemansa etaagentin FA IP-osoitteeseen. Rekisterdintipyynto 307 
kasittaa liikkuvan tyoaseman MN kotiosoitteen. kotiagentin HA osoitteen ja 
FA:n mainosviestista saadun care-of-osoitteen. Jos pyynto on hyvaksyttava, 
etaagentti FA paivittaa yliapitamaansa vierailijalistaa (visitor list) liikkuvan 
tyoaseman MN lahettaman rekisterointipyynnen perusteella. FA vaiittaa 308 
15 rekisterdintipyynnon edelleen kotiagentille HA. 

Kun kotiagentti HA saa rekister6intipyynn6n» se prosessoi ja mah- 
dollisesti hyvSksyy sen. Jos rekisterointipyynto on hyvaksyttavissa, HA paivt- 
taa yliapitamaansa COA-listaa lisaamalla liikkuvuussidonnan ja sen elinian 
tyoasemalle MN. eli assosioimalla vastaanotettu care-of-osoite tyoaseman MN 
20 kotisoitteeseen. HA edullisesti paivittaa linkkikenroksen assosiointikonfiguraati- 
on, kuten ARP-konfiguraation (Address Resolution Protocol), ja tunnelointi- 
konfiguraation ja kayttaa niita liikkuvalle tyoasemalle MN kohdistettujen paket- 
tien sieppaamiseksi ja tunneloimiseksi. Esimerkiksi proxy-ARP ja gratuitous- 
ARP-tekniikoita voidaan kayttaa. 
25 Jos rekisterointipyynto (308) on hyvaksyttavissa, HA lahettaa 309 

rekisterointivasteen (Registration Reply) etaagentille FA. Etaagentti FA paivit- 
taa yliapitamaansa vierailijalistaa. FA vaiittaa 310 rekisterointivasteen liikku- 
valle tyoasemalle MN. Rekisterointivaste kasittaa tarpeellisia koodeja tyoase- 
man MN informoimiseksi rekisterointipyynnon tilanteesta ja tietoa kotiagentin 
30 HA myontamasta rekisterOinnin elinajasta, joka voi olla pienempi kuin alunpe- 
rin mahdollisesti pyydetty rekisteroinnin elinaika. 

Kotiagentti HA voi rekistertiinnin jaikeen siepata liikkuvalle tyttase- 
malle MN kohdistetut paketit ja tunneloida ne 31 1 (Interception and tunneling 
of packets), eli kapseloida paketit jollakin kapselointialgoritmilla care-of- 
35 osoitteen mukaisesti ja lahettaa ne etaagentille FA. Saadessaan kapseloidun 
paketin, etaagentti FA purkaa kapseloinnin (decapsulation) ja selvittaa alkupe- 
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raisen kohdeosoitteen. Alkuperaisen kohdeosoitteen perusteella paketti vali- 
tetaan Iiikkuvalfe tyoasemalle MN. Suoraan tyoasemalle MN tunneloiduista 
paketeista MN purkaa itse kapseloinnin. HA tunneloi liikkuvalle tyoasemalle 
MN kohdistuvia paketteja, kunnes suoritetaan rekisteroinnin poisto 

5 (deregistration), 

IP-liikkuvuusprotokollaan on maaritetty kolme autentikointilaajen- 
nusta (authentication extensions): liikkuva tyfiasema-kotiagentti (mobile-home) 
autentikointilaajennus (pakollinen), liikkuva tyoasema-etaagentti (mobile- 
foreign) laajennus ja etaagentti-kotiagentti (foreign-home) laajennus. Kyseisia 

10 laajennuksia voidaan kayttaa ja tiedonsiirto vierailtavan verkon VN ja liikkuvan 
tyOaseman MN vaiilia voidaan salata erityisesti langattoman yhteyden ollessa 
kyseessa. 

Kuviossa 4 on esitetty esfmerfcki IEEE 802.11-standardiin perustu- 
vasta WLAN-jarjestelmasta. Liikkuva tySasema MN kasittaa paatelaitteen TE 

15 (tyypillisesti kannettava tietokone) ja WLAN-adapterin MT. WLAN-verkko NW 
kasittaa WLAN-liityntapisteita AP1-4, jotka tarjoavat langattoman yhteyden 
useille liikkuville tyfiasemille MN. IEEE 802.11 -standard! maarittaa seka fyysi- 
sen kerroksen etta linkkikerroksen (MAC) protokollat tiedonsiirrolle radioraja- 
pinnan yti. Tiedonsiirtoon voidaan kayttaa infrapunaa tai kahta hajaspektritek- 

20 niikkaa (Direct Sequence Spread Spectrum DSSS, Frequency Hopped Spread 
Spectrum FHSS). Molemmissa hajaspektrrtekniikoissa kaytetaan 2,4 gigahert- 
sin kaistaa. IEEE 802.1 1-standardin mukaisesti MAC-kerroksella kaytetaan ns. 
CSMA/CA-tekniikkaa (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidan- 
ce). 

25 Liikkuvat WLAN-tyoasemat MN voivat muodostaa ns. adhoc - 

verkon yksinkertaisesti muodostamalla yhteyden toiseen liikkuvaan tyoase- 
maan, Ns, infrastruktuuriverkkoja (Infrastucture Networks) muodostetaan te- 
kemaiia yhteyksia liityntapisteiden AP1-4 ja liikkuvien tyoasemien MN valille. 
Li'rtyntapisteet AP1-4 tarjoavat verkkopaasyn tyOasemille MN ja nain muodos- 

30 tavat ns. laajennetun palvelukokoelman (ESS, Extended Service Set). Liityn- 
tapisteet AP1-4 ainakin kontrolloivat lahetysaikojen allokaatioita, datan vas- 
taanottoa, bufferoinOa ja lahetysta liikkuvan ty&aseman MN ja verkon NW va- 
iilia. Liityntapisteet AP1-4 voivat muodostaa aliverkkoja SN (Sub-Network) . 
Looginen WLAN-verkko NW voi puolestaan kasittaa yhden tai useampia ali- 

35 verkkoja SN. WLAN-verkko voi tarjota myos yhteyden yhdyskaytavan kautta 
muihin verkkoihin ON, kuten Internetiin. Yhteyden tarjoavaa laitetta kutsutaan 



Saapunut: 29/ 9/ O 16:29; +358 3 22521SO -> PATREK AS I AKASPAL VE LU ; Sivu 12 

29/09 2000 PE 16:27 FAX +358 3 2252150 KOLSTER TAMPERE PRH KIRJAAMO 8)012/025 



10 

IEEE 802.11 -jarjestelmassa tyypillisesti portaaliksi (Portal) PT. Portaali PT on 
iooginen entiteetti, joka maarittaa integraatiopisteen IEEE 802.11 -spesifisen 
verkon NW ja muun verkon ON vaiille. Tyypillisesti WLAN-verkko NW kasittaa 
myfls murta palvelimia, kuten DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) 

5 palvelimen, joka allokoi IP-osoitteita verkossa NW. 

Tunnetuissa IEEE 802.11 WLAN-ratkaisuissa liikkuva tyoasema 
MN tekee itsenaisesti paatokset handoverista radiokanavamittausten perus- 
teella. WLAN-verkossa NW on kuitenkin enemman tietoa verkon ja eri liitynta- 
pisteiden AP1-4 tilasta. 

10 Keksinnon mukainen IP-liikkuvuustoiminnallisuus voidaankin to- 

teuttaa myds kuviossa 4 esitetyssa WLAN-jarjestelmassa. Liikkuvuusagentteja 
(kotiagentteja HA ja/tai etaagentteja FA) voidaan toteuttaa erillisissa agentti- 
toiminnallisuuden kasittavissa verkkoelementeissa tai WLAN-verkon NW ele- 
menteissa, jolloin liikkuvuusagentit voivat valittaa liikkuvalle tyoasemalle MN 

15 tietoja WLAN-jarjestelman verkkoelementtien ominaisuuksista. Liityntapiste 
AP1-4 voi kasittaa liikkuvuusagentin tai se voidaan sitoa verkossa NW olevaan 
liikkuvuusagenttiin, jolloin tietoja liityntapisteen AP1-4 ominaisuuksista voidaan 
valittaa liikkuvalle tyoasemalle MN. Liikkuva tyoasema MN voi hyodyntaa naita 
verkkoelementtien ominaisuuksia kuvaavia tietoja erityisesti valitessaan liityn- 

20 tapistetta AP1-4. 

Kuviossa 5 on havainnollistettu keksinndn erasta edullista suoritus- 
muotoa, jossa liikkuvuusagenttitoiminnallisuuden FA, HA kasittavista liitynta- 
pisteista AP1, AP2 lahetetaan liikkuville tyoasemille MN tietoja liityntapisteiden 
AP1 ( AP2 ominaisuuksista. Liityntapisteet AP1, AP2 keraavat 501, 502 

25 (Collection of AP attributes) tietoja ominaisuuksistaan. Kerattavat ja valitettavat 
liityntapisteiden ominaisuudet voivat kasittaa esimerkiksi seuraavia tietoja: 

- err liityntapisteiden kuormitukset (esim. kayttajien maaran perus- 
teella) 

- tieto vShiten kuormitetusta liityntapisteesta 
30 - tieto suositellusta liityntapisteesta 

- muita liityntapisteiden palvelunlaatuparametreja (esim. viive). 

Lirtyntapisteista AP1, AP2 lahetetataan 503, 504 (AP attributes) tie- 
dot MN:lle edullisesti liikkuvuusagenttien mainosviesteissa. Koska kyseessa 
on WLAN-verkko, mainosviestit lahetetaan yleisiahetyksena liityntapisteen 

35 AP1, AP2 peittoalueella. MN voi vastaanottaa linkkikerroksen yhteyden avulla 
usealta eri liityntapisteelta AP1, AP2 ominaisuustietoja. MN suorittaa 505 
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(Radio channel measurements) myos mittauksia eri liityntapisteiden AP1, AP2 
radiokanavista, kuten signaalinvoimakkuuden. 

MN:n prosessointivaiineet PMMN voivat kasittaa eri liityntapisteita 
vertailevan MAC-kerroksen palvelunlaadunhallintaent'rteetin. Palvelunlaadun- 
5 hallintaentiteetti voi verrata 506 (Comparison of APs) eri liityntapisteiden AP1, 
AP2 liikkuvuusagenteilta saamiansa liityntapisteiden AP ominaisuuksia ja ottaa 
myos huomioon radiokanavamittaustulokset 505. MN (palvelunlaadunhallinta- 
entiteetti) valitsee 507 (Selection of AP) palvelevaksi liityntapisteeksi sen, joka 
radiokanavamittauksien ja agenttien valittamien tietojen perusteella parhaiten 
10 pystyy tarjoamaan tiedonsiirtoyhteyden liikkuvalle tydasemalle MN. Tassa pal- 
velunlaadunhallintaentiteetti voidaan jarjestaa painottamaan eri tavalla eri 
ominaisuuksia riippuen tarvittavasta yhteydesta (kaytettavan sovelluksen mu- 
kaisestl). MN voi esimerkiksi karsia pois IHtyntapfsteet, joiden signaalitaso on 
alle ennalta maaritetyn rajatason ja vaJita jSljelle jaaneista vahiten kuormitusta 
15 kSsittavan liityntapisteen. 

Kun MN on valinnut esimerkiksi liityntapisteen AP2, se voi muo- 
dostaa 508 (Connection establishment) yhteyden AP2:een, jolloin voidaan to- 
teuttaa yhteysvastuun vaihto (Handover) sinansa jo tunnetulla tavalla. Jos Hi- 
tyntapiste AP2 tarjoaa jo tiedonsiirtoyhteyden MN:lle, yhteys sailytetaan en- 
20 nallaan. Jos liikkuvuusagentti HA, FA on erillinen verkkoelementti, siihen voi 
olla liitetty useita liityntapisteita AP1-4. jolloin liikkuvuusagentti voi kuviosta 4 
poiketen kerata tietoja useiden liityntapisteiden ominaisuuksista ja lahettaa ne 
yhdelia viestilia. MN voi kSyttaa ominaisuustietoja vasta jonkun ajan kuluttua 
niiden saapumisesta, esim. palvelevan liityntapisteen signaalin ollessa riittavan 
25 huono. Jos liityntapistetta AP vaihdetaan, MN saattaa myos joutua val'rtse- 
maan uuden etaagentin FA. 

Talla ratkaisulla voidaan selvasti parantaa langattomien IP- 
verkkojen suorituskykya. Liikkuvalla tyoasemalla MN on kaytossaan tarkeaa 
verkkoinformaatiota radiokanavamittausten lisaksi liityntapisteen valinnassa. 
30 Varsinkin jos ominaisuustiedot vaiitetaan IP-liikkuvuuden mainosviesteissa, 
radiorajapintaresurssien kulutus ei kasva juuri ollenkaan. 

Kuten on jo todettu, eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti 
tietoja verkkoelementtieri ominaisuuksista lahetetaan liikkuvuusagenttien mai- 
nosviesteissa. Liikkuvuusagentit HA, FA mainostavat olemassaolostaan ia- 
35 hettamaiia mainosviesteja niihin liittyneisiin aliverkkoihin tyypillisesti periodi- 
sesti. Mainosviestit ovat ICMP-protokollan (Internet Control Message Protocol) 
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reititinmainoksia (Router Advertisement) lisattyna liikkuvuusagenttispesifisella 
jatkeella (Mobility Agent Advertisement Extension). Etaagentit FA valittavat 
mainosviesteissa yhden tai useampia (maksimissaan 8) care-of -osoitteita. 
Kotiagenttien HA ei tarvitse tarjota care-of -osoitteita, mutta niiden taytyy silti 
5 lahettaa mainosviesteja, jotta MN voi havaita palanneensa kotiverkkoonsa HN. 
Kotiagenttien lahettamat mainosviestit eivat siis kasitS care-of -osoitteita. Liik- 
kuvuusagenttien HA, FA lahettamien mainosviestien IP-osoite on tyypillisesti 
multicast-osoite "all systems on this link" (224.0.0.1) tai rajoitettu yleislahetys- 
osoite "limited broadcast" (255.255.255.255). 
10 Liikkuva tyoasema MN voi myos lahettaa ICMP reititinkyselyn 

(ICMP Router Solicitation) aliverkossaan aaadakseen mainosviesteja etaa- 
genteilta FA. Agenttien valittamien mainosviestien perusteella liikkuva tyoase- 
ma MN saa selvllle, onko se kotlverkossa HN vai jossain vierailtavassa ver- 
kossa VN. Kun liikkuva tyoasema MN havaitsee olevansa omassa kotiverkos- 
15 saan HN, se toimii tunnetun tekniikan mukaisesti ilman IP-liikkuvuustoimintoja. 
Jos liikkuva tyoasema MN siirtyy kotiverkkoonsa HN ollessaan rekisterOitynee- 
na johonkin muuhun verkkoon VN, MN voi poistaa rekisteroinnin kotiagenttiin- 
sa HA. KeksinnGn eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti MN voi kuiten- 
kin myos talloin vastaanottaa mainosviesteja ja hyOdyntaa niissa olevia tietoja 
20 verkkoelementtien ominaisuuksista. 

Kuviossa 6 on esitetty eraan suoritusmuodon mukaista verkkoele- 
menttien ominaisuustietoja (esimerkiksi liikkuvuusagenttien ja/tai muiden verk- 
koelementtien ominaisuuksia) kasittavaa mainosviestia liikkuvuusagenttispesi- 
fisen jatkeen osalta. Kuviossa 6 esitettya jatketta edeltaa tunnetun ICMP- 
25 protokollan mukainen reititinmainososa, jota ei ole tarpeen tassa tarkemmin 
kuvata. Viestin tyyppi (Type) ilmaisee, minkatyyppinen ICMP reititinmainoksen 
jatke on kyseessa. Liikkuvuusagenttispesifisen jatkeen tyyppi on 3. Muita reiti- 
tinmainosten jatkeita voi olla kuviossa 6 esitetyn mainosviestin edessa tai jal- 
keen. Pituuskentta (Length) ilmaisee agenttispes'rfisen jatkeen pituuden, joka 
30 riippuu care-of -osoitteiden maarasta ja jarjestelmatietojen maarasta. Sek- 
venssinumero (Sequence Number) ilmaisee jatkeen numeron, liikkuvuus- 
agentti tyypillisesti kasvattaa sekvenssinumeroa jokaisen onnistuneen mai- 
noksen jalkeen. MN voi myos hyddyntaa sekvenssinumeroa, jos liikkuvuus- 
agentti kaatuu. Rekisteroinnin elinaika (Registration lifetime) maarittaa suu- 
35 rimman mahdollisimman elinajan, jonka liikkuvuusagentti on valmis hyvaksy- 
maan rekisterointipyynnossa. Liput (R, B, H, F, M, G ja V) kuvaavat tiettyja 
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agentin ominaisuuksia: R-lipun asetus maarittaa, etta rekisterointi vaaditaan 
(Registration required) taman agentin kautta. B-lipun asetus maarittaa, etta 
etaagentti on varattu (Busy), H: Agentti on kotiagentti, F: Agentti on etaagentti. 
M, G ja V kuvaavat, mita kapselointia voidaan kayttaa (M=Minimal Encapsula- 
5 tion, G=GRE encapsulation, V=Van Jacobsen header compression). T-lipun 
asetus maarittaa, etta etaagentti tukee kaanteista tunnelointia (Reverse Tun- 
neling). Varattu-kentta" (Res) on varattu mahdollisesti myohemmin tarvittavaa 
kayttoa varten. 

Varattu-kenttaa seuraa kentta (Care-of addresses) care-of - 

10 osoitteille, joita voi olla nolla tai useampia. Tama jaikeen on kentta edella ku- 
vatuille jarjestelman verkkoelementtien ominaisuustiedoitle (Attributes), jonka 
kentan pituus voi vaihdella tietojen maarasta riippuen. Etaagenttien FA omi- 
naisuustiedot voidaan haluttaessa erottaa omilla kentaiiaan muiden verkkoe- 
lementtien ominaisuuksista. 

15 Liikkuva tyoasema MN voi vastaanottaa ja prosessoida verkkoele- 

menttien ominaisuuksia kSsittavia mainosviesteja eraan edullisen suoritus- 
muodon mukaisesti myos, kun se on jo rekisteroinyt jonkun etaagentin FA ca- 
re-of. osoitteen kotiagenttiin HA. Erityisesti tasta on hyfitya vaiitettaessa liikku- 
vuusagenteilta FA. HA muita tietoja kuin tietoja liikkuvuusagenteista. 

20 Edella kuvattu toiminnallisuus soveltuu sellaisenaan kaytettavaksi 

IPv4-protokollan mukaisissa (IP version 4) jarjestelmissa. Tietojen valitysta 
verkkoelementtien ominaisuuksista voidaan kuitenkin kayttaa myos IPv6- 
protokollaa tukevissa laitteissa, jolloin voidaan hySdyntaa IPv6-liikkuvuutta 
(Mobile IPv6). IPv6-liikkuvuudessa on sama perusperiaate, eli kotiagentti HA 

25 valittaa paketteja liikkuvan tydaseman MN senhetkiseen care-of- osoitteeseen. 
IPv6-liikkuvuudessa ei tarvita etaagenttien FA tapaisia entiteetteja, vaan liikku- 
vat tyoasemat MN hankkivat care-of- osoitteensa itse esimerkiksi automaatti- 
sen osoitekonfiguroinnin (Address Autoconfiguration) avulla. Tunnetun teknii- 
kan mukaisen IPv6-liikkuvuuden tarkemman kuvauksen osalta viitataan IETF:n 

30 Internet draft- julkaisuun 27. huhtikuuta 2000, "Mobility Support in IPv6". On 
huomioitava, etta IPv6-liikkuvuuden standardoint'rtyo on kesken. 

Keksinnen eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti my6s IPv6- 
protokollaa tukevat kotiagentit (HA) tai reitittimet voivat lahettaa tietoja eri 
verkkoelementtien ominaisuuksista, joita IPv6-protokollaa tukeva MN voi hyo- 

35 dyntaa. IPv6 reititin voi lahettaa verkkoelementtien ominaisuustietoja kasittavia 
reitittimen mainosviesteja ja kasittaa samaa keksinnollista toiminnallisuutta 
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kuin edelia esitetyt liikkuvuusagentit (FA, HA) kasittavat: Kuten kuviossa 2a on 
havainnollistettu, reititin R voi kasittaa vaiineet (PMA f CMA, ME A) tietojen ke~ 
raamiseksi tietoliikennejarjestelman yhden tai useamman verkkoelementin 
(reititin R tai liityntapiste AP) ominaisuuksista ja vaiineet (CMA) tietojen lahet- 

5 tamiseksi mainosviesteissa ainakin yhdelle liikkuvalle tyoasemalle MN. Vas- 
taavasti (kuvio 2b) liikkuva tyoasema MN voi kasittaa vastaanottovalineet 
(CMMN) yhden tai useamman verkkoelementin ominaisuustietojen vastaan- 
ottamiseksi yhdelta tai useammalta reitittimelta R ja prosessointivalineet 
(PMMN) reitittimen R tai liityntapisteen valitsemiseksi mainittujen tietojen pe- 

10 rusteella. 

Nain reitittimien R lahettamia ominaisuustietoja voidaan hyOdyntaa 
liikkuvassa tydasemassa kaytettavan reitittimen tai liityntapisteen AP valinnas- 
sa (kuviot 4 ja 5). Kaytettava reititin voidaan nain valita optimaalisesti. Jos jar- 
jestelma tukee IP-liikkuvuutta, valitun reitittimen R kautta voidaan jarjestaa liik- 

15 kuvuussidonta kotiagentin HA avulla. Kuvion 5 yhteydessa esitettyja tietoja lii- 
tyntapisteiden ominaisuuksista voidaan mycis kerata ja lahettaa liikkuvalle 
tyttasemalle reitittimen R toimesta. Tiedot reitittimen ominaisuuksista voivat 
olla samantyyppisia kuin tiedot etaagenttien FA ominaisuuksista, eli reitittimen 
pysyvia ja senhetkisia ominaisuuksia (esim. valityskyky, kuormitus). Reitittimi- 

20 en R lahettamat ominaisuustietoja kasittavat mainosviestit voivat olla ICMP- 
rertitinmainoksia, joihin on lisatty ominaisuustiedot. Vastaavalla tavalla on 
my&s mahdollista kayttaa mainosviesteja ominaisuustietojen lahettamiseen 
IPv4- protokollaa tukevissa reitittimissa. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista. etta tekniikan kehittyessa keksin- 

25 non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. KeksintO ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaih- 
della patenttivaatimusten puitteissa. 



L "o? 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma liikkuvuusagenttien kayttamiseksi tietoliikennejarjes- 
telmassa, joka kasittaa ainakin yhden IP-liikkuvuutta tukevan liikkuvan 
tyoaseman. useita verkkoelementteja, joista ainakin yksi kasittaa yhden ta. 

5 useampia liikkuvuusagentteja (HA, FA), jotka liikkuvuusagentit on jarjestetty 
lahettamaan mainosviesteja Itikkuville tyoasemille, t u n n e 1 1 u siita, etta 

lahetetaan mainosviesteissa liikkuvuusagenteilta ainakin yhdelle 
liikkuvalle tydasemalle tietoja yhden tai useamman verkkoelementin ominai- 
suuksista, ja 

10 kaytetaan mainittuja tietoja liikkuvassa ty6asemassa valittaessa 

palveluita tarjoavaa verkkoelementtia. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

15 lahetetaan mainttut tiedot liikkuvuusagenttien care-of- osortteita ka- 

sittavissa mainosviesteissa (Advertising message) periodisesti jaAai liikkuvan 
tyoaseman pyytamana. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 

20 siita, etta 

verrataan liikkuvassa tySasemassa etaagenteilta saatujen maimttu- 
jen tietojen perusteella eri etaagenttien ominaisuuksia, 

valrtaan etaagerrtti. joka ominaisuuksiensa perusteella parhaiten voi 
hoitaa liikkuvan tyoaseman tiedonsiirtoa, ja 
25 lahetetaan rekisterointipyynto (Registration request) valitulle etaa- 

gentille. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

30 mainitut tiedot kasittavat ainakin yhden seuraavista etaagentin omi- 

naisuuksista: 

- etaagentin tarjoaman yhteyden viive talla hetkella 

- etaagentin tarjoaman yhteyden viive keskimaaraisesti 

- etaagentin tarjoaman yhteyden huojunta (jitter) 
35 - etaagentin palvelemien kayttajien maara 

- etaagentin valityskyky (throughput) 
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- etaagentin kuormitus 

- etaagentin suhteellinen kuormitus verrattuna muihin jarjestelman 
etaagentteihin. 

5 5. Menetelma mainosviestien hyfidyntamiseksi tietoliikennejarjes- 

telmassa, joka kasittaa ainakin yhden liikkuvan tyoaseman ja ainakin yhden 
reitittimen, joka on jarjestetly lahettamaan mainosviesteja liikkuville tyoasemil- 
ie, tunnettu siita, etta 

lahetetaan ainakin yhdesta reitittimesta ainakin yhdelle liikkuvalle 
10 tyOasemalle mainosviesteja, jotka kasittSvat tietoja yhden tai useamman verk- 
koelementin ominaisuuksista, ja 

kaytetaan mainittuja tietoja liikkuvassa tyoasemassa valittaessa 
palveluita tarjoavaa verkkoelementtia. 

15 6, Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

mainitut tiedot kasittavat reitittimen ominaisuuksia, ja 
valitaan liikkuvassa tyoasemassa kaytettava reititin mainittujen tie- 
tojen perusteella. 

20 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

liikkuva tyoasema on langaton ja tietoliikennejarjestelma on langa- 
ton kasittaen ainakin yhdelle liikkuvalle tyoasemalle langattoman yhteyden 
2a tarjoavia liityntapisteita ja mainitut tiedot kasittavat ainakin yhden seuraavista: 

- eri liityntapisteiden kuormitukset 

- tieto vahiten kuormitetusta liityntapisteesta 

- tieto suositellusta liityntapisteesta 

- muita liityntapisteiden palvelunlaatuparametreja. 

30 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

verrataan liikkuvassa tyoasemassa mainittujen tietojen perusteella 
eri liityntapisteiden ominaisuuksia, 
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valitaan lirtyntapiste, joka ominaisuuksiensa ja muiden tnahdol listen 
kriteerien, kuten radiokanavamittausten, perusteella parhaiten tarjoamaan tie- 
donsiirtoyhteyden liikkuvalle tyflasemalle, ja 

muodostetaan yhteys valrtun liityntapisteen ja liikkuvan tydaseman 

5 vaiille. 

9. IP-liikkuvuusagenttitoiminnallisuuden kasittava tietoliikennejar- 
jestelman verkkoelementti, joka on jarjestetty lahettamaan mainosviesteja jar- 
jestelmassa oleville liikkuville tyoasemille, t u n n e 1 1 u siita, etta 

10 mainittu verkkoelementti kasittaa valineet (PMA, CMA, MEA) tieto- 

jen keraamiseksi tietoliikennejarjestelmSn yhden tai useamman verkkoele- 
mentin ominaisuuksista, ja 

mainittu verkkoetementti kasittaa valineet (CMA) tietojen lahettami- 
seksi mainosviesteissa ainakin yhdelle liikkuvalle tyOasemalle. 

15 10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen verkkoelementti, t u n n ett u 

siita, etta 

tiedot kasittavat etaagentin ominaisuuksia ja/tai tietoliikennejarjes- 
telman yhden tai useamman liityntapisteen ominaisuuksia. 

20 11. Reititin, joka on jarjestetty lahettamaan mainosviesteja liikkuville 

tyoasemille, tunnettu sitta, etta 

reititin kasittaa valineet (PMA, CMA, MEA) tietojen keraamiseksi 
tietoliikennejarjestelman yhden tai useamman verkkoelementin ominaisuuk- 
sista, ja 

25 reititin kasittaa valineet (CMA) tietojen lahettamiseksi mainosvies- 

teissa ainakin yhdelle liikkuvalle tyoasemalle. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen reititin. tunnettu siita, etta 
tiedot kasittavat reitittimen ominaisuuksia ja/tai tietoliikennejarjes- 

30 telman yhden tai useamman liityntapisteen ominaisuuksia. 

13. IP-liikkuvuutta tukeva liikkuva tydasema tietoliikennejarjestel- 
maa varten, joka tietoliikennejarjestelma kasittaa useita verkkoelementteja, 
joista ainakin yksi kasittaa yhden tai useampia liikkuvuusagentteja (HA, FA), 

35 tunnettu siita, etta mainittu (iikkuva tydasema kasittaa 
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vastaanottovaiineet (CMMN) yhden tai useamman verkkoelementin 
ominaisuustietojen vastaanottamiseksi yhdelta tai useammalta liikkuvuus- 
agentilta, ja 

prosessointivaiineet (PMMN) palvelevan verkkoelementin valitsemi- 
5 seksi mainittujen tietojen perusteeila. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen liikkuva tyoasema, tun- 
net t u siita, etta 

mainitut ominaisuustiedot kasittavat etaagenttien ominaisuuksia, 
10 prosessointivaiineet (PMMN) on jarjestetty vertamaan mainittujen 

tietojen perusteeila etaagenttien ominaisuuksia, 

prosessointivaiineet (PMMN) on jarjestetty valitsemaan etaagentti, 
joka ominaisuuksiensa perusteeila parhaiten vol hoitaa liikkuvan tyOaseman 
tiedonsiirtoa, ja 

15 prosessointivaiineet (PMMN) on jarjestetty lahettamaan rekisteroin- 

tipyynW (Registration request) valitulle etaagentille. 

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen liikkuva tySasema, 
tunnettu siita, etta 

20 mainitut tiedot kasittavat tietoliikennejSrjestelman liityntapisteiden 

ominaisuuksia, 

prosessointivaiineet (PMMN) on jarjestetty vertamaan liikkuvuus- 
agenteitta saatujen mainittujen tietojen perusteeila liityntapisteiden ominai- 
suuksia, 

25 prosessointivaiineet (PMMN) on jarjestetty valitsemaan liityntapiste, 

joka ominaisuuksiensa ja muiden mahdollisten kriteerien, kuten radiokanava- 
mrttausten, perusteeila parhaiten voi tarjota tiedonsiirtoyhteyden liikkuvalle 
tySasemalle, ja 

prosessointivaiineet (PMMN) on jarjestetty muodostamaan yhteys 
30 valitun liityntapisteen ja liikkuvan tyGaseman valille. 

16. IP-liikkuvuutta tukevan tietoliikennejarjestelman liikkuvuusagen- 
tilta (HA, FA) liikkuvalle tyoasemalle valitettava mainosviesti (Advertisement 
message), jota kaytetaan liikkuvuusagentin mainostamiseen ja jota voidaan 

35 kayttaa care-of- osoitteen valittamiseen, tunnettu siita, etta 
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viesti kasittaa tietoja liikkuvuusagentin ominaisuuksista jaAai jarjes- 
telmaan kuuluvien muiden verkkoelementtien ominaisuuksista. 
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(57) Tiivistelma 

Menetelma palvefevan verkkoelementin valitsemiseksi 
tietoiiikennejarjestelmissa. Liikkuvuusagentit tai reitttittimet 
lahettavat ainakin yhdelle liikkuvaile tyOasemalle mainos- 
viesteissa tietoja yhden tai useamman verkkoelementin 
ominaisuuksista. Mainittuja tietoja kaytetaan liikkuvassa 
tyfiasemassa valrttaessa palveluita tarjoavaa verkkoete- 
menttia. 



(Kuvio 1) 
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